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Y - Kno t ens truktur 

Die Erfindung betrifft eine aus Hohlprofilen gebildete y- 
formige Knotenstruktur eines Tragrahmens fur Fahrzeuge 
sowie ein Verfahren zu deren Herstellung. 

Knot ens truktur en fur Fahrzeugtragrahmen sind aus der 
Praxis in verschiedenen Ausfuhrungen bekannt . Die 
Crashsicherheit des Fahrzeug tragrahmens wird dabei 
maSgeblich von seiner Georhetrie, d.h. von der Stellung 
der Elemente des Tragrahmens - in der Regel Hohlprof ile - 
relativ zueinander und der Steifigkeit der 
Knotenstrukturen bestimmt. Insbesondere im Bereich der 
Anbindung der vorderen oder hinteren Langstrager an die 
Fahrgastzelle, welcher eine besonders belastete Crashzone 
darstellt, werden bevorzugt y-formige Knotenstrukturen 
eingesetzt, urn eine gunstige Verteilung der bei einem 
Crash auftretenden Langskrafte auf die Fahrgastzelle zu 

— erzielen. -Um die -Ge-fahr eines Kol-labierens -der — 

Hohlprofile im Bereich der Knotenstruktur zu minimieren, 
ist die Knotenstruktur mit maximaler Steifigkeit 
auszulegen. Dazu ist bei herkommlichen 
Konstruktionslosungen der Einsatz zusatzlicher 
verstarkender Elemente erf orderlich, was zu einer 
unerwunschten Erhohung des Gesamtgewichts des 
Fahrzeugtragrahmens f uhrt . Insbesondere bei dem Einsatz 
der aufgrund fehlender Schweifif lansche gewichtsgunstigen 
Innenhochdruckumform-Technologie (IHU) kann eine 
hinreichende Steifigkeit der Knotenstruktur nur unter 
Verwendung von Stutzblechen erzielt werden, was den 
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Gewichtsvorteil dieser Losung teilweise wieder zunichte 
macht.. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine 
Knotenstruktur der eingangs genannten Art zu schaffen, 
die eine maximale Steifigkeit aufweist und ohne 
zusatzliche Stutzelemente auskommt, sowie ein Verfahren 
zu deren Herstellung. 

Diese Aufgabe wird mit einer Knot ens truktur der eingangs 
genannten Art dadurch gelost, dass die Knotenstruktur aus 
zwei Hohlprofilen besteht, von denen das erste. Hohlprof il 
mindestens eine ebene Seite aufweist und entlang seines 
Umfangs bis auf einen in der ebenen Seite liegenden Steg 
durchtrennt und um diesen Steg aufgebogen ist, und das 
zweite Hohlprofil stirnseitig in die durch das Trennen 
und Aufbiegen entstandenen, einander zugekehrten Enden 
des ersten Hohlprof ils eingesteckt ist, wobei das erste 
Hohlprofil an seinen Randbereichen mit dem zwei ten 
Hohlprofil stof f schliissig verbunden ist. 

Der besondere Vorteil dabei ist, dass die_ in die Enden 
des ersten Hohlprofils eingesteckten Seitenwande des 
zweiten Hohlprofils die Knotenstruktur als Schottbleche 
von innen heraus verstarken und somit eine optimierte 
Steifigkeit der Knotenstruktur gewahrleisten. Dadurch 
wird die Gefahr eines Kollabierens der Hohlprofile im 
Bereich der Knotenstruktur infolge eines Crashs 
minimiert. Das Anbringen zusatzlicher Teile zur 
Verstarkung der Knotenstruktur ist folglich nicht mehr 
notwendig, was zur Reduzierung des Gesamtgewichts des 
Tragrahmens beitragt. 
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Bei einer vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung 
liegen die Konturen der beiden Hohlprof ile moglichst 
spaltfrei aneinander. Daraus ergibt sich eine verbesserte 
Verteilung der im Crashfalle auf die Knot ens truktur 
wirkenden Langskrafte auf die von der Knot ens truktur 
abzweigenden Hohlprof ile. Insbesondere wird das Auftreten 
punktueller Belastungsspitzen vermieden, da die 
Hohlprof ile f ormschlussigen aneinander liegen. 

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung weisen 
die einander zugekehrten Enden des erst en Hohlprof ils dem 
Steg gegenuberliegende umgebogene Randbereiche auf, 
welche flach an dem zweiten Hohlprof il anliegen, Diese 
bilden fur das Verbinden der beiden Hohlprofile durch 
Schweifien, Loten oder ein anderes Fiigeverf ahren gut 
nut zbar e Anbindungs zonen . 

Wird die Knot ens truktur in besonders belasteten Bereichen 
des Fahrzeugtragrahmens eingesetzt, ist es zweckmaSig, 
dass auf den an die ebene Seite angrenzenden Seiten an 
den Stellen, wo das erste Hohlprof il durchtrennt ist, 
jeweils ein im wesentlichen rechteckformiger SJ:reifen 
symmetrisch zum Trennschnitt ausgeschnitten ist . Somit 
wird eine belastungsbedingte Kerbwirkung in den Ecken der 
einander zugekehrten Enden des ersten Hohlprofils 
weitgehend vermieden. In diesem Zusammenhang erweist es 
sich als besonders vorteilhaf t, wenn der ausgeschnittene 
Streifen abgerundete Ecken aufweist. Bei einem Einsatz 
der Knotenstruktur in weniger belasteten Bereichen des 
Fahrzeugtragrahmens kann auf diese Ausgestaltung im Sinne 
einer kostengunstigen Fertigung verzichtet werden. 
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Ferner wird die oben angegebene Aufgabe durch ein 
Verfahren zur Herstellung der erf indungsgemaSen 
Knotenstruktur mit den folgenden Schritten gelost : 

a) Auftrennen des ersten Hohlprofils entlang seines 
Umfangs bis auf einen in der ebenen Seite liegenden 
Steg, 

b) Aufbiegen des ersten, teilweise aufgetrennten 
Hohlprofils um den in der ebenen Seite liegenden 
Steg, 

c) Einstecken des zweiten Hohlprofils in die durch das 
Trennen und Aufbiegen entstandenen, einander 
zugekehrten Enden des ersten Hohlprofils und 

d) stof f schlussiges Verbinden des zweiten Hohlprofils 
mit dem ersten Hohlprofil an dessen Randbereichen. 

Durch das Aufbiegen des ersten Hohlprofils kann die 
Geometrie der Knotenstruktur ohne ubermaSigen 
f ertigungstechnischen Auf wand variabel gestaltet werden. 
Besonders vorteilhaft ist dabei, dass durch die 
Biegeoperation auch kleine Winkel zwischen den Enden des 
aufgetrennten ersten Hohlprofils realisiert werden 
konnen. Dies wirkt sich posit iv auf die B^astbarkei^der 
Knotenstruktur aus, da die im Crashfalle auftretenden 
Langskrafte bei einem kleinen Winkel nur geringftigig 
umgelenkt werden mussen. 

Nach einer we.iteren Ausgestaltung des Verfahrens ist 
vorgesehen, dass das erste Hohlprofil vor dem Auftrennen 
entlang eines Teils seines Umfangs ausgeformt wird und 
dass der Trennschnitt mittig durch die Ausformung gelegt 
wird. Dadurch lassen sich mithilfe des Trennvorgangs in 
geeigneter Weise an den einander zugekehrten Enden des 
ersten Hohlprofils vorstehende Randbereiche erzeugen, 
welche sich flachig an die Wande des zweiten Hohlprofils 
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anlegen und gunstige geometrische Verhaltnisse fur die 
stof f schlussige Verbindung der beiden Hohlprofile und 
damit auch hinsichtlich ihrer Belastbarkeit schaffen. Die 
Ausformung wird dabei bevorzugt durch 

Innenhochdruckformen in das erste Hohlprofil eingebracht. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des Verfahrens 
sieht vor, dass das Auftrennen des ersten Hohlprofils 
durch Laserstrahlschneiden erf olgt . Dies ermoglicht 
prazise geschnittene Kanten, wodurch ebenfalls das 
stof fschliissige Verbinden der Hohlprofile erleichtert 
wird. 

Die Hohlprofile konnen durch SchweiSen oder Loten 
verbunden werden, wobei sich der Einsatz von 
Laserstrahlung zum SchweiSen oder Loten wiederum als 
besonders vorteilhaft erweist.- 

Im folgenden wird die Erfindung anhand einer ein 
Ausfuhrungsbei spiel darstellenden Zeichnung erlautert. Im 
einzelnen zeigen: 

Fi 9- 1 eine aus Hohlprofilen gebildete y-fdrmige, 

verschweiSte Knot ens truktur eines 
Tragrahmens fur Fahrzeuge in Draufsicht, 

Fi 9- 2 die Knotens truktur der Fig. 1 in 

perspektivischer Ansicht, 

Fi 9- 3 die Knotenstruktur der Fig. 1 in Draufsicht 

unter Weglassen der SchweiSnahte, 

pi 9- 4 die Knotenstruktur der Fig. 3 im Querschnitt 

nach Linie A-A der Fig. 3, 
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Fig. 5 



die Knotenstruktur der Fig. 3 im Querschnitt 
nach Linie B-B der Fig. 3, 



Fig. 6 



die Knotenstruktur der Fig, 3 im Querschnitt 
nach Linie C-C der Fig. 5, 



Fig. 7 



die Knotenstruktur der Fig. 3 im Querschnitt 
nach Linie D-D der Fig. 3 und 



Fig. 8 a-e 



die Verfahrensschritte zur Herstellung der 
Knotenstruktur der Fig. 1, 



Die in Fig. 1 in Draufsicht dargestellte Knotenstruktur 
weist zwei Hohlprofile 1, 2 mit im wesent lichen 
quadratischem Querschnitt auf , welche zusammen eine y- 
Form bilden und form.- und stof f schliissig miteinander 
verbunden sind. Das erste Hohlprofil ist entlang seines 
Umfangs bis auf einen Steg lc aufgetrennt und urn den Steg 
lc aufgebogen, so dass zwei einander zugekehrte Enden la, 
lb des Hohlprofils 1 entstehen. In die Enden la, lb ist 
das weitere Hohlprofil 2 mit seinem v-formig 
eingeschnittenen Ende derart eingesteckt, dass seine 
Stirnseite 2a moglichst spaltfrei an der gemeinsamen 
Innenseite Id der beiden Enden la, lb des erst en 
Hohlprofils 1 anliegt. Die beiden Enden la, lb weisen dem 
Steg lc jeweils gegenuberliegende umgebogene Randbereiche 
If und angrenzende zuriickgesetzte flache Randbereiche le 
auf, wobei die umgebogenen Randbereiche If an den 
Seitenf lachen 2c und die zuruckgesetzten flachen 
Randbereiche le an der Ober- und Unterseite 2b des 
Hohlprofils 2 anliegen. An den zuruckgesetzten flachen 
Randbereichen le sind die beiden Enden la, lb des 
Hohlprofils 1 mit der Ober- und Unterseite 2b des 
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Hohlprofils 2 durch SchweiSnahte 3a verbunden. An den 
umgebogenen Randbereichen If sind die Enden la, lb des 
Hohlprofils 1 durch SchweiSnahte 3b mit den Seitenf lachen 
2c des Hohlprofils 2 verbunden. 

In den Figuren 4 bis 7 sind verschiedene Querschnitte der 
Knotenstruktur gezeigt . Aus Griinden der Ubersichtlichkeit 
ist bei diesen Zeichnungen auf die Darstellung der 
SchweiSnahte 3a, 3b verzichtet . 

In Fig. 8 a-e sind die einzelnen Verf ahrensschritte zur 
Herstellung der Knotenstruktur dargestellt. Wie in Fig. 
8a gezeigt, wird zunachst mittels Innenhochdruckumf ormens 
eine Ausformung lx in eine Seitenflache des Hohlprofils 1 
entlang dessen Umfangs eingebracht . Sodann wird das 
Hohlprofil 1 vorzugsweise durch Laserstrahlschneiden 
entlang seines Umfangs bis auf einen Steg lc aufgetrennt, 
welcher der Ausformung lx gegemiberliegt . Dabei wird das 
Schneidwerkzeug derart gefuhrt, dass zum einen der 
Trennschnitt mittig durch die Ausformung lx gelegt wird 
und zum anderen auf den an den Steg angrenzenden Seiten 
jeweils ein im wesentlichen rechteckf ormiger Streifen lg 
symmetrisch zum Trennschnitt ausgeschnitten wird (Fig. 
8b) . Dadurch werden auf der dem Steg lc 
gegeniiberliegenden Seite vorstehende umgebogene 
Randbereiche If und auf den an den Steg angrenzenden 
Seiten zuruckgesetzte flache Randbereiche le erzeugt . 
AnschlieSend wird das Hohlprofil 1 mit einem Biegewinkel 
a urn den Steg lc aufgebogen (Fig. 8c) . In einem nachsten 
Schritt wird das Hohlprofil 2 in die durch das Auftrennen 
und anschlieSende Aufbiegen entstandenen, einander 
zugekehrten Enden la, lb des Hohlprofils 1 eingesteckt 
(Fig. 8d) , so dass die entsprechend dem Biegewinkel a 
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konturierte Stirnseite 2a des Hohlprofils 2 moglichst 
spaltfrei an der gemeinsamen Innenseite Id der beiden 
Enden la, lb anliegt. In einem in Fig. 8e dargestellten 
letzten Schritt werden die einander zugekehrten Enden la, 
lb des Hohlprofils 1 an ihren oberen und unteren 
zuriickgesetzten Randbereichen le (s. Fig. 5) mit der 
Ober- und Unterseite 2b des Hohlprofils 2 verschweiSt, 
Weiterhin werden die Enden la, lb an den vorstehenden 
Randbereichen If mit den Seitenf lachen 2c des Hohlprofils 
2 verschweiSt . 
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PATENTANSPRUCHE 

1. Aus Hohlprofilen gebildete y-formige Knot ens truktur 
eines Tragrahmens fur Fahrzeuge 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Knotenstruktur aus zwei Hohlprofilen (1, 2) 
besteht, von denen das erste Hohlprofil (1) mindestens 
eine ebene Seite aufweist und entlang seines Umfangs 
bis auf einen in der ebenen Seite liegenden Steg (lc) 
durchtrennt und um die sen Steg (lc) gebogen ist, und 
das zweite Hohlprofil (2) stirnseitig in die durch das 
Trennen und Aufbiegen entstandenen, einander 
zugekehrten Enden (la # lb) des ersten Hohlprofils (1) 
eingesteckt ist, wobei das erste Hohlprofil (1) an 
seinen Randbereichen (le) mit dem zweiten Hohlprofil 
(2) stof f schlussig verbunden ist. 

2 . Knotenstruktur nach Anspruch 1 

dadurcrhr gekennzeichnet, ' dass "~ 

die Konturen der beiden Hohlprofile (1, 2) moglichst 
spaltfrei aneinander liegen. 

3 . Knotenstruktur nach Anspruch 1 oder 2 
dadurch gekennzeichnet/ dass 

das erste Hohlprofil (1) an seinen einander zugekehrten 
Enden (la, lb) vorstehende Randbereiche (If) aufweist, 
die an dem zweiten Hohlprofil (2) anliegen. 
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4 .Knotenstruktur nach einem der Anspriiche 1 bis 3 

dadurch gekennzeichnet, dass 

auf den an die ebene Seite angrenzenden Seiten an den 
Stellen, wo das erste Hohlprofil (1) durchtrennt ist, 
jeweils ein im wesentlichen rechteckf ormiger Streifen 
(lg) symmetrisch zum Trennschnitt ausgeschnitten ist. 

5 .Knotenstruktur nach Anspruch 4 

dadurch gekennzeichnet, dass 

der ausgeschnittene Streifen (lg) abgerundete Ecken 
auf we ist. 

S.Verfahren zur Herstellung einer Knotenstruktur nach 
Anspruch 1 

gekennzeichnet durch folgende Verf ahrensschritte : 

a) Auftrennen des ersten Hohlprofils (1) entlang seines 
Umfangs bis auf einen in der ebenen Seite liegenden 
Steg (lc) , 

b) Aufbiegen des ersten, teilweise auf getrennten 
Hohlprofils (1) urn den in der ebenen Seite liegenden 
Steg (lc) , 

cL .Einst ecken, .des .zweiten , Hohlprofils ., .(2.) -in die- -durch -~ • - 

das Trennen und Aufbiegen entstandenen, einander 
zugekehrten Enden des ersten Hohlprofils (1) und 
d) stof f schlussiges Verbinden des zweiten Hohlprofils 
(2) mit dem ersten Hohlprofil (1) an dessen 
Randbereichen (le) . 

7.Verfahren nach Anspruch 6 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das erste Hohlprofil (1) vor dem Auftrennen entlang 
eines Teils seines Umfangs ausgeformt wird und dass der 
Trennschnitt mit tig durch die Ausformung (Ix) gelegt 
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wird 

8. Verfahren nach Anspruch 7 
dadurch gekexinzeichzxet , dass 

die Ausformung (lx) durch Innenhochdruckumf ormen in das 
erste Hohlprofil (l) eingebracht wird. 

9 . Verf ahren nach Anspruch 6 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Auftrennung des ersten Hohlprofil s (1) durch 
Lasers trahlschneiden erf olgt . 

10. Verf ahren nach Anspruch 6 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Hohlprofile (1, 2) durch SchweiSen oder Loten 
verbunden werden. 

11 . Verf ahren- nach Anspruch 10 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die SchweiSung oder Lotung mittels Laserstrahlung 
erf olgt. 
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ZUSAMMENFAS SUNG 



Die Erfindung betrifft eine y-formige Knotenstruktur 
eines Tragrahmens fur Fahrzeuge sowie ein Verfahren zu 
deren Herstellung. Dabei besteht die Knotenstruktur aus 
zwei Hohlprofilen (1, 2) , von denen das erste Hohlprofil 

(1) mindestens eine ebene Seite aufweist und entlang 
seines Umfangs bis auf einen in der ebenen Seite 
liegenden Steg (lc) durchtrennt und um diesen Steg (lc) 
aufgebogen ist. Das zweite Hohlprofil (2) ist stirnseitig 
in die durch das Trennen und Aufbiegen entstandenen, 
einander zugekehrten Enden (la, lb) des erst en 
Hohlprofils (1) eingesteckt und an deren Randbereichen 

(le) mit dem ersten Hohlprofils (1) stof f schliissig 
verbunden. 

Fur die Zusairanenf assung ist Fig. 1 bestimmt. 
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